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Verfahxen zur elektronxschen Regelung der Bremskrafl^vertellung 

Die Erfindung bezieht sich auf fein Verfahren zur elektroftischen 
Regelung der Bremskraftverteilung auf die Vorder- und die Hin- 
terachse eines Kraftfahrzeugs, bei dem das Drehverhalten der 
Fahrzeugrader ermittelt, mit der Fahrzeuggeschwindigkeit oder 
Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit und/oder mit den Anderungen 
I dieser GroBen verglichen und zur Begrenzung des Schlupf es an 
den Hinterradbremsen durch Modulation des Bremsdruckes ausge- 
wertet wird. 

Vor einigen Jahren wurde, vor allem bei f rontgetriebenen Klein- 
fahrzeugen mit einer ungiinstigen Gewichtsverteilung (viel Last 
an der Vorder-, wenig Last an der Hinterachse) , eine Funktion 
eingefiihrt, die den Verzicht auf hydraulisch/mechanische MaB- 
nahmen zur Reduzierung des Bremskraftanteils der Hinterachse 
ermOglichte. Durch diese Funktion wurden verschiede Bremskraft- 
regler, wie z.B. lastabhangiger oder Regler mit festem Um- 
schaltpunkt ersetzt. Diese Funktion wurde Elektronische Brems- 
kraft Verteilung genant (oder Electronic Brake force Distribu- 
tion) . EBV sperrt bei einer Bremsung die Hinterachse (u. U. 
auch das einzelne Hinterrad) aufgrund des Schlupfes an mindes- 
tens einem Hinterrad durch die Aktivierung der Einlassventile 
vom weiteren Druckaufbau ab. Statt Schlupf k5nnen verschiedene 
andere Signale, wie z.B. Langs- oder Querbeschleunigung bzw. 
deren Verknupfungen, zu diesem Zweck genutzt werdeh. Das Ab-.. 
trennen der Hinterachse ist nicht vollstSndig, es wird ein ge- 
steuerter Druckaufbau mit einem extrem niedrigen Gradienten er- 
laubt . 
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auf das Bremsvermogen des Fahrzeugs bei schneller Erhohun^ 
des Vordrucks^ denn das Fahrzeug wird in der Regel zxam 
Stillstand abgebremst bevor die Hinterachse die vollstSn- 
dige Ausnutzung ihres Bremspotenzials erreicht; 
auf den BelagverschleiB der Vorderachse/ denn dieser 
steigt aus dem vorangenanrttem Grund. 

Einmal eingeleitet dauert die herkommliche EBV Regelung lange. 
Daher wird aus Komf ortgrUnden in der Regel auf das Einschalten 
der RUckforderpumpe verzichtet. 

ein grofies Problem stellt der Eintritt in die EBV Regelung dar^ 
denn haufig genug erfolgt bereits ein Eintritt als Folge einer 
Storung oder der Achsgeometrie, was letztendlich zu einer deut- 
lichen Bremswegveriangerung fiihren kann, 

Bei der Auslegung der Betriebsbremsanlage ist es wichtig/ den 
Bremskraftanteil der Hinterachse durch verschiedene MaBnahmen 
so zu dimensionieren, dass sie bis zu einem Bremsdruck entspre- 
chend ca. 0^8g L^ngsverzGgerung iituner spater blockiert als die 
Vorderachse. Erst ab 0^8g Langsverz5gerung bzw. entsprechendem 
Bremsdruck ist es zulassig^ dass die Hinterachse vor der Vor- 
derachse blockiert. 

Bis zur Einfiihrung des ABS wurde diese Forderung den mecha- 
nisch/hydraulischen Druckreglern an der Hinterachse^ welche der 
Bremskraftminderung dienten, wie z.B. dem lastabhangigen Regler 
Oder Regler. mit festem Umschaltpunkt ^ tibertragen. 

Bald nach der Einfuhrung von ABS wurde dieses durch EBD- 
Funktion erweitert. Es wird vorgeschlagen, die Mbglichkeiten 
eines elektronischen Regelsystems, wie ABS, ESP etc., zu nut- 
zen, urn die Hinterachse vom weiteren Druckaufbau zu trennen und 
die Br ems kr aft bei dem Wert, bei dem sich der erste Schlupf 
zeigte, zunSchst zu belassen. Zu einem spSteren Zeitpunkt, nach 
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dem der Schlupf sich reduziert hat, kann der Druck vorsichtig 
erhoht warden. Auf diese Weise entstand eine selbststandige Re-" 
gelung, die ohne mechanisch/hydraulische Zusatzelemente die 
Bremskraf t vert ei lung zwischen Vorder- und Hinterachse sicher- , 
stellt. Da bei den einfachen ABS- bzw. ASR- Anlagen der Brems- 
druck unbekannt ist, kann nicht ^usgeschlossen werden, dass die 
Regelung durch eine harmlose StrafienstCrung oder einen Reib- 
wertfleckr beim deutlich niedrigeren Bremsdruck als es der 
Bremskraf tverteilung entsprache, ausgelSst wird. Wenn der Fah- 
rer jetzt mit einer Notsituation konfrontiert wird, die maxima- 
W^^^le Verzogerung, d.h. maximale Reibwertausnutzung an beiden Ach- 
^^^Fsen erfordert, kann der Bremskraf t ant eil der Hinterachse nur 
mehr oder minder zeitlich verz5gert abgerufen werden. 

Im Grunde ersetzt die EBD-Funktion den Regler mit festem Druck- 
umschaltpunkt • 

Dem Problem der verfriihten Auslosung kann begegnet werden mit 
dem beide HinterrSder umfassenden und nachfolgend beschriebenen 
Verfahren nach vorliegender Erfindung, die auf folgenden Ober- 
legungen beruht. 

^^^^ Betrachtet man beide HinterrSder durch Summenbildung der rele- 
vanten ABS-Signale als ein Rad, so eroffnen sich neue Perspek- 
tiven, die es ermbglichen, den Kompromiss zwischen Verz5gerung 
und Stabilitat vor allem in Bezug auf VerzQgerung bei inhomoge- 
nen Fahrbahnverhaitnissen, wie z.B. wellige Fahrbahn, Gefaile. 
usw., auf die Verzogerung zu legen ohne StabilitatseinbuBen be- 
fiirchten zu mtissen. Das beschriebene Problem einer verfftihten, 
auf viel zu niedrigem Druckniveau einsetzenden, EBD Regelung 
ist deutlich reduziert. Den Erfordernissen nach maximaler Ver- 
zogerung wird ohne nennenswerten zeitlichen Verzug entsprochen. 

Das ist der Gegenstand der Erfindung. Das sogenannte "EBDplus" 
stellt sicher, dass die Regeltatigkeit an der Hinterachse deut- 
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lich spater einsetzt als beim herkemmlichen EBD, jedoch deut- 
lich fruher als bei einer normalen, auf Maximum der ji-Schlupf- 
Kurve ausgelegten ABS Regelung. Die EBDplus-Regelung setzt ein 
beim Oberschreiten der Erkennungsschwellen durch die Summesig- ' 
nale. Dabei sind die EBDplus Summenerkennungsschwellen immer 
grOBer als die radindividuellen 'ABS Erkennungsschwellen, so 
dass sich zwangsiaufig eine Beteiligung beider HinterrSder an 
der Erkennung der EBDplus-Regelung ergibt. 

EBDplus : 

ErfindungsgemaB werden die ABS-relevanten Signale (Schlupf und 
Beschleunigung oder ein aus der Beschleunigung gebildetes Sig- 
nal wie DVN) der Hinterachse addiert. AuBer der Beschleunigung 
beider Hinterrader, konnen die Dif f erenzbetrSge zu den Be- 
schleunigungssignalen der jeweiligen seitengleichen VorderrSder 
addiert werden. Die Beschleunigungssignale oder damit in Ver- 
bindung stehenden (DVN, Aa) Signale werden mit a , die 
Schlupf signale mit X bezeichnet. 

Die jeweiligen Summen werden mit den ABS Erkennungsschwellen 
verglichen: 

[ (am + Shr) > aihr * Sum_factora] & [ (W + ^) > ^<n>r * 
Sum_factorx] (1) 

Sum_factora und Sum_factorx sind variabel ausgeftihrt. H5he- 
rer .Erfiillungsgrad von a^hr reduziert die Anforderiing beziiglich 
der H6he des Erftillungsgrad von X<rhr • 

Die beiden Faktoren sind so gewShlt, dass bei einer einseitigen 
Instabilitat die individuelle ABS Erkennungsschwelle immer vor 
den Sximmenbedingungen anspricht. 
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Ausftihrungsbei spiel : 

Es werden die Suinmensignale fiir Schlupf und DVN nach 

+ Xbr und . DVNainterachse DVNhl + DVNhr 

gebildet, Schlupf ist definiert als Vref - Vrad und DVN ist der 
Integral der Radbeschleunigiing bzw. -verzttgerxang (DVN ist be- 
kannt und eine Anmeldung unserer Firma) . 

Die Suinmensignale werden dem Vergleich lait der Schlupf- und 
DVN-Schwelle unterzogen: 

[ (DVNiUnterachse ) > DVNuhr * Sum_f actorovs] & [ (Xhl + ^Br) > A<cbr * 

Suni_f actorx] { 2 ) 



Die Variabilitat der Faktoren ist tabellarisch dargestellt: 



Sum__f a c t or DTO 


Svuii_f actorx 


1,0 


1,1 


1,1 


1,0 


1,2 


0,8 


1,35 


0, 6 


1,45 


0,0 (die Bedin^ 

gung eiitfailt) 



Einmal eingeleitet^ ISuft die EBDplus Regelung nach denselben 
Kriterien ab, wie eine normale ABS Regelung • Auch bei diesem 
System wird aus Komf ortgrUnden auf das Einschalten der Rack- 
fSrderpuxnpe verzichtet. 
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Technische Vdrteile des erf indungsgemaBen Verfahrens 
("EBDplus") gegenQber herkSiamlichem EBV slnd u.a. die folgen- 
den : 

Die technischen Vorteile liegen auf der Hand: 

Grofie Onempfindlichkeit gegenOber Stbrungen, dadurch be- 
darf sgerechtes Ansprechen der Regelung 

Durch deutlich spateres Einsetzen und schnelleres Ablaufen 
der Regeltatigkeit ist optimaler Nutzen des verftigbaren 
Reibiangskoef fizienten^ selbst bei Anderungen der Fahrer- 
vorgaben durch plStzliche Vordrucksteigerung sicherge- 
stellt; 

gleichmaliige J^nutzung der Bremsbeiage beider Achsen 
- es sind keine zusatzlichen Sensoren zum Erreichen der ge- 
setzlich vorgeschriebenen MindestverzOgerung bei Kreisaus- 
fall n5tig, da die Regelung im Bereich des (Imax erfolgt. 

Ein wesentlicher Punkt der Erfindung ist: 

Durch die Summenbildung aller relevanten Regelungssignale bei- 
der HinterrSder wird die Hinterachse in der Nahe des maximalen 
Reibungskoef fizienten ^max geregelt^ jedoch auf dem stabilen 
Ast der (i-Schlupf-Kurve. 

Ihr Bremskraftanteil ist auf diese Art der Regelung iitimer sl- 
chergestellt und bedarf nicht einer besonderen Erhdhung, selbst 
beim Wechsel in die ABS Regelung des Fahrzeugs. 



Continental Teves Ala & co. onti 

- 7 - 



AjCa & CO. OnKs 



PatentansprUche : 

1. Verfahren zur elektronischen Regelung der Bremskraftver- 
teilung auf die Vorder- und die Hinterachse eines Kraft- 
fahrzeugs, bei dem das Drehverhalten der Fahrzeugrader er- 
mittelt, mit der Fahrzeuggeschwindigkeit oder Fahrzeugre- 
ferenzgeschwindigkeit und/oder mit den Anderungen dieser 
Grofien verglichen und zur Begrenzung des Schlupfes an den 
Hinterradbremsen durch Modulation des Bremsdruckes ausge- 
wertet wird, dadurch gekennzeichnet, dass Bremskraftver- 
teilung (EBV-Regelung) in Abhangigkeit von Summensignalen, 
die durch Addition der an den beiden HinterrSdern ermit- 
telten Schlupfwerte und/oder durch Addition der an den 
Hinterradern auftretenden Beschleunigungswerte gewonnen 
werden, geregelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Summensignale jeweils mit vorgegeben Schlupf- bzw. Be- 
schleunigungsschwellen verglichen werden, die den Erken- 
nungs- oder Regelungseintrittsschwellen eines Blockier- 
schutzregelungssystems (ABS-Regelung) entsprechen, und 
dass bei Oberschreiten dieser Schwellen eine EBV-Regelung 
ausgel5st wird. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet:, dass 
die Summensignale mit variablen Sxammenfaktoren bewertet 
werden . ■ ■ 
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